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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Il bosone di Higgs nel Modello Standard

La rottura spontanea della simmetria di gauge locale

SU(2)r®U(1)y per mezzo di un doppietto di SU(2) 4, = 1 (0

con valore di aspettazione nel vuoto diverso da zero. V2 \ v
( </ a2 12 . .
U M, =29 m+m Dopo il meccanismo
Simmetria My =% di rottura spontanea
. — Masse { 2 di si .
Residua M yf v 1 simmetria rimane
f— 75
U(1)em V2 lo scalare neutro H°
| M., =0

Il Modello Standard prevede gli accoppiamenti:

f z° w*
. . Ima non
o l-_%b R _@MN e igm,,
HO my He COSw He Ngm Y Mv/@
f Z° W
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o My =88732

Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Limiti per My

Fit globali

| Excluded

5) —
DQ:ma -

— 0.02761+0.00036
i .- 0.02738+0.00020

’ Preliminary

HoN
m,, [GeV]

(hep-ph 0112130)

GeV/c?

o My <196 GeV/c? @ 95% LC
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Limiti di validita

della teoria:

55 < My < 700 GeV/
130 < My < 190 GeV/c

C@QA=1TeV
2@ A =101° Gev

Risultati combinati di LEP

> My > 114.1 GeV/c? @ 95% LC
» My ~115.6 GeV/c? @ 2.10

(hep-ex 020

1014)




Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

L’apparato sperimentale di Fermilab

MAIN INJECTOR

\v\wwlwﬁ// <+ Apparato di accelerazione
"\

\ {{RECYCLER
\\ J__

TEVATRON ﬁ/,

_ NS
“._.“/ e /%ﬁ%\\ e CDF e un rivelatore progettato per lo
/ cor \__ﬁfﬂxH”HMﬁ studio delle interazioni pp in grado di
= = n% i misurare le quantita di interesse delle

. .\h\\...“\..\\\\\ COCECROFT-WALTOMN

particelle prodotte nelle collisioni dei

fasci I

it bo-80%

[ L£dt ~ 110 pb~' (fino al 1996)

e /s=2.0TeV |Runll

Lise ~ 1032 ecm— 2571

[ Ldt ~ 15 +20 fb~' (2007 2008)
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Apparato di tracciatura

m 4
2.0 N=1.0 Rioeon - 30°
] /'’
] [ SOLENOID | ‘ n
] / b Mn=20
EERNC A | |
. o
] . © g
1 7 =2 E W n=3.0
] — o 2
e . 0]
e 3
Q I _l _|||_|_ TN T T _ T 1T 1T 1T _ T 71T 1T 1T _ T
\m a zﬂ.q 2.0 30 m
LAYER00O SVXIl  INTERMEDIATE SILICON LAYERS
v

p COT: camera di tracciatura a deriva
p SVX-II: sistema di tracciatura a 5

layer di silicio
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A livello di trigger:

e Livello 1
XFT: tracciatore veloce sulla COT

e Livello 2
SVT: tracciatore veloce su SVX-II




Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Il sistema di trigger

Sistema a 3 livelli: deve ridurre 5.6 Meventi/s — 75 eventi/s

Banda passante:

—> 40 kHz

(~5.5 us tempo di latenza)

— 300 Hz

(~20 ps tempo di latenza)

—> 75 Hz

Scrittura su disco — Analisi offline
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Un trigger multijet per eventi W/Z H — adroni

Produzione associata del bosone di Higgs a bosoni

q b vettori, in stati finali completamente adronici.
- o \w TeV — opr ~122fb — |
q ) -~ H - @w 67% > canale adronico
’ 120 GeV . BR ~ 47%
HZ(W) — bbgg!’) rS\\N — adront 70%

» trigger multijet apposito per eventi W/Z H

v

richieste calorimetriche poco o )
richieste supplementari

stringenti
stato finale a 4 jet ma: o: identif. di b-jet
riduzione del numero di jet o cluster e: reiezione fondo
e: crack; Ny
o: jet sotto soglia; —  N7Z° <4 e: riduzione frequenza
e: fusione di due jet. di acquisizione
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Trigger: calorimetria

L =10%% em— 2571

2106V 4 o4 H ] [rmese 1 L1 singola  torre  di 27 kHz
IS o3 f trigger con € > 98%
1.0 H E Er > 10 GeV,
100 '
e dee ke o .Ow F | PR R s oy N ,\H
A TE,10 (GeV) N, E9z10cev L2 ZQHNO GeV > 3 e 158+ 0.8 Hz
_ SE$ > 90 GeV; e=(77.6+£0.5)%
TR v
$”I ....................................... + w....f#& HL..W Z.M..%w GeV N Mw e 11.1 H_H O@ m.N
TN BB 100 GeV. e T

2 E’[GeV]

11.1 Hz @ L3 sono troppi — necessita di altre selezioni

banda passante assegnata | < 2 Hz | (< 20 nb)
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

SVT

SVT Tracks in Multijet Events _

Relative frequency per 1Qum

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05
Impact parameter (cm)

Produzione di quark pesanti

1

Tracce ad alto parametro d’impatto

\—r

Identificazione di b quark

SVT: Silicon Vertex Tracker

» legge le informazioni SVX-II e
XFT

» ricostruisce le tracce: — Pr, ¢, dg

in tempo per una decisione a livello 2 di

trigger

La cT

(ct ~460um)

definizione del parametro d’impatto do
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Selezioni SVT @ L2

tt _ 2 2
Q&g €esa — op+o ~ 43 pm

0 Tres

oF ~ 35 um

Ores ~ 25 um

» Le tracce vengono selezionate
secondo dei criteri di qualita

p La richiesta di due tracce SV'T

do > 100um

)
R=1740.2 Hz;
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Cumulative frequency

0.4 oo

LTINS PSS SIS N S
om.u..@A TN A .............

..............................................

0.2 e L I eeeeeeeennns 2

O m | I I | m L1 1 |

0 0.01 0.02 0.03 0.04
Impact parameter (cm)

— 16

14

=10

Hz

e segnale

e eventi di fondo simulati

11




Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Studi sui primi dati RunII

e Marzo 2001 Livello 1

L1 cross section

— inizio presa dati RunlII

8000

[ [Ebarn]

26000

o L < 10%2em=2571 e ~ 4pb~! di
dati raccolti (fino ottobre 2001) *

22000

20000

YRS U R SR I
1240 1250 1260

test di verifica delle selezioni studiate .
Livello 2

@ H_. o 32 cm” 2 s 1 [ Expected rates of different runs

1270 1280
Run number

Rate [Hz]

» 2.46 1 0.43 kHz
» 1721+ 0.8 Hz

Chi2 / ndf =77.49/56
Rate[Hz] = 15.13 + 0.366

da confrontare con

e 2.7 kHz
e 1544+0.8 Hz

e b 1y ot

1270 1280
Run number

q
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Studi sui primi dati RunlIl, SVT

» Il fascio non era nella sua posizione

-
-

nominale.

@
T
- do coyr [cm]
@
T

S S
LB L

» SVT misura i parametri delle tracce

=}
S
T
1
N
T

rispetto all’asse nominale dei fasci.

<
1)
L L B e
=}
N
T

p Necessita di una correzione.

-0.2~

deeT" = &w<ﬂ + zpsin(¢p) — ypcos(¢p)

-0.6F -0.6f

-0.8~ 0.8

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 <

mcom_N_o:w 303_8%

posizione del fascio

» Layer di Si operativi ~ 75% in SVX-II

p Nessuna correzione sull’allineamento

dei piani di Si

» Non ancora ottimizzata egy 7 di ricostruzione ¢
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Risultati combinati preliminari

[IP distribution for the 2nd highest IP tjk

bOH .......................................................................
. 2 tracce
: - 04+2 Hz
30b- SVT fiduciali con p 35 o _1
: @ 10°¢ em ™ “s—
250 do > 100 um
Noul . . . .
: e al variare del tipo di estrapolazione
15 ..
: ® con o4 non ancora ottimizzata
10F
mml LS T SVT Impact Parameter distribution
H____" q n 0 i i 0 0 "___ HOOOI — .
O 001 002 003 004 0.05 0.06 0.07 0.08 0,09 0.1 0 = 48 pm (includes 33um beam spot)
|IP] [cm] _
800 |-
g
1m rumn
Tuttavia: < 600 | -
—_— 5 speciali
» o0, migliore < correzione allinea- E SVT
& 400}
mento layer, ed ottimizzazione delle <
correzione per la 200 |
posizione del fascio — run speciali SVT. lLi\ f/l
1 1 T sasalasst et 1 M|
01 005 0 005 Ol
d, (cm)
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Conclusioni

» Il trigger Higgs_Multijet € attivo
da gennaio 2002.

— Nuovi dati per ulteriori verifiche

p Sebbene i1l canale adronico da solo
non permetta di ottenere un’evidenza
sperimentale sui processi W/Z + H nella
regione di massa esplorabile al
Tevatron,

p combinando

canali ed esperimenti —

o ~4 fb—! di dati CDF+D0
— conferma aspettative di LEP
sull’Higgs a 115 GeV/c?

o ~ 20 fb—! di dati CDF+DO0
esplorazione della regione di massa

[90 ~ 180] GeV/c? a 30
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e, combined CDF /D0 thresholds

H_.m 10 — T T T T T ;

Q 30 fb”
e J

N

2

o 10" {10 fb”
£ [

€

IU .

- 2 fb
m — 95% CL limit

00 F — 30 evidence 1

m — S0 discovery

80 100 10 10 160 180 200
Higgs mass (GeV/c?)

15 e




o8 (pb)

10
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

‘ o(pp = VHB ‘
CDF 95% C.L.

— VH* = qq q@%% 3
— standard model

VH°
(Run I, x4 eff)

— qgbb

/70 80 90 100

Feb. 2002

110

120 130 140 150
Higgs Mass (GeV/c?)
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DIRECT PRODUCTION

YYYYYYYYYYSYYYY

GLUON SPLITTING

VYYYYYYY
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

W-gluon fusion process

b

s-channel W process

Signal isW+b+q

Signal isW+b+b
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

[IP distribution for the highest IP trk [IP distribution for the 2nd highest IP tjk
L 40
50F 35F
r wOHI .....................................................................
h.OI ......... e PR PR fawannn IEEeeE F
B 251
w0|| NO”| ....................................................................
20F 15f-
. 10F
101 F
L : : : 5
IO e 21| Ey s P ST i Y
0 001 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0 001 002 003 0.04 005 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
[IP| [cm] [IP] [cm]
[Rate for the highest IP trk] [Rate for the second highest IP trk |
18

Rate [Hz]
= =
s [e2)

I
N

10F

8
6
4K
2k
OI-____-____-___ ___-____-____-____-____-___
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045
|IP| cut [cm] |IP| cut [cm]
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Ricerche passate a CDF

—~ T T T T T ]
=2 95% C.L. upper limits]
= [ Il bb ]
QO Peezs=eem e - |..|..|..|..|..|...n.h.h.h .......... - -

r o [TeE LI T A——
T ggbb ~ T T T T
10+ —_ _vobb _ _ 7

v VH combined | ¢ )
< m . Nel Runl (106 £ 4pb— )
= = Limite superiore

! R o X BR ~ 8pb di produzione
(@} Lot
g1} o E

© Y

Standard Mod
10 1 L N B
90 100 110 120 130

Higgs Mass Amm<\oNv
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Signal _

100

920

80

70

60

Processing time [us]

50

40

30

20

10

.o.o£ of s.o_wm
0.5% of noise

o

94 96 98 100
Fraction of events processed [%]

[ Background |

40

35

30

25

Processing time [us]

20

15

10

0.0% of noise
0.5% of noise

o

Fraction of events processed [%]
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Stabilita delle selezioni

_ Effect of Noise on IP Distributions |

28

26

24

I.P. resolution (um)

22

N
S

E

=
©

=
>

[ R R
0.5 1 15 2
Noise Level on Silicon Strips (%)

_Zomwm Dependence of Background _Mm_.mozo_‘-

No of (dimensioni fisiche del fascio)

Efficiency

o
4l

0.4

0.3~

e i d

A R R RO BT B

o 0.5 1 1.5 2
Noise Level (%)

Variazioni con il livello di rumore (% di segnali spuri in SVX-II)

» efficienza sul segnale ~ costante

» aumento significativo della frazione di fondo raccolta e degradazione della

o4 all’aumentare del rumore 0.0 = 2.0%
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Produzione di Higgs al collisore Tevatron

. . . . 9 q w,zZ
Sezioni d’urto di produzione q q
W,z
@ M NJ®< thy  >oe- o N H
W,z
107 ¢ T q q
H PPy PE
I Vs=2TeV ]
10 ¢ M¢ = 175 GeV 3
- 99— hgy CTEQ4M Fusione di
1 fusione di ) )
.f Higgsstrahlung bosoni
10 ¢ gluoni )
ol vettor:
10 =
S-M @@_ﬁw@,_&x/,v,,,,,,,,m,‘ 3 g/\_/ \,
0 g 10 10 10 160 180 200
Mg, GeV Processi principali di produzione:
Mg [GeV/c?] | omu[fb] | ouwl[fb] ouz[fb] | omaq[fb]
110 900 224 128 100
120 704 165 96.5 85.4
130 558 124 73.5 73.2
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Rapporti di decadimento

Rapporti di decadimento (BR)

l

Canali di ricerca al Tevatron

[ Standard Model

'BR(Hg,,)

10

\\ fusione di gluoni produzione

/ assocliata a V

U U

speciali topologie

7 difficile reiezione Y
S N del fondo reiezione del
80 100 120 140 160 180 200
M,, [GeV] fondo
Mg BR(Hgpn)
GeV/c? bb - g8 wtw=  Produzione associata dell’Higgs
110 76.9% 7.73% 6.89% 4.41%
120 67.7% 6.93% 7.27% 13.2% risulta il canale piu promettente
130 52.3% 5.46% 6.67% 28.7%
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Un trigger per la ricerca del bosone di Higgs a CDF-II

Stati finali per eventi W/Z H

e,u /
v
b b b q b
e, 9
b b v’ b b

\
;
,
0V

HW — bblv HZ — bblt1~ HZ — bbviv HZ(W) — bbqq"")
Stati finali leptonici Stati finali completamente adronici
b
g b o >2 b-jets
H.”
-:é.N::\,\,\,E_N * Mj; ~ My
’ o My [Gev/e?] | BRI%] o (]
110 53 186
120 47 122
e Un segnatura chiara: 130 36 72
leptoni ad alto Pr ed Er
e Basso rapporto di decadimento: difficile reiezione del fondo
~5+-15%
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